ٍ 25 


اريت 0 في الهراء : فنا تعلو فيلا أ كيرا تم سقط 
0 إلى مم . لماذا إذَنْ لا تسقط الطائرة إلى الأيض ؟ بل كيف 
ليع مي تقل كاعائرة أذا تن في أب ؟ ما هو القرق ين 
الْحَرّكِ ذي بكس زَبين الحرّك الثقاث ؟ كيف تحوم لز ؟ 
لماذا هتالك أرق اير 0 ونا كر الدذوي 


ألأجوية عن هذه الأمبلة » ومن كن ا امم قا 


عه 
بعتحأايفت . داود كارقيب 
خلال الميئة . وتحيه النتكارت 
وَصمّع الثوم : 5 . رويسيئوتت. 


© توق الطلع محفوظة 
طبع إفانتكلرا 
كلمرة! 


من ين ألطرائق الثلاث للسفر ١‏ برا وبحرا وجا ٠‏ كان السفر 
َي أكثرّها تَعرْضًا لمتصاعب واللشكلات . ول تمن الإنساذن 
إلا في المكاره الأخيرة و الوصول إلى - مركب يوق ع 
لتقله جا تَقْلَا ناجم امون . وعذه المركبة هي بالطّبع الطائرة 


وهَدّف هذا الكتاب هو أن يرح 070 ر العبارات كيفيّة عمل 3 : 


ااا ل رض صلب ولا تحتاج إل إل ماديا 

1 والقوارب” والسفنٍ يَحملها ألا فطل طافية على يجيه قٍِ 

يميد الارون الطبيعيّة . أمّا الطائرة فإنها أثقل من المواء الذي تعل* 

فيه ٠‏ ينغي و افلاعها من الأرض وتمكينها من مْكوث في الهواء 

على ارم من يُقلها . لم ينبي إعادتها إلى الأرض بلطف عند الحَطاً 
ودُون أن بلح بها أَذَى . 


ا ا 
المواء وسلوكه وتأثيره في الأجسام آلب تتحرك فيه . فالكيفية الي تصلم 1 
»ا أطائرة لكي تسغية من عصائص أغواء أن مهم فيك رين 
عَمَلها » وكذلك شأن الطريقة والوسائل التي قاد بها الطائرة بسحء” 
تستجيب إلى رَغْبات الطيار وتؤجبهاته . 


ل اليا 


7 ا ل #2 ٍ 
أنه لوضوخ وأسع حما ع ولك موضوع صيق بمميع . 


0 1 ا 


لع 0 
" ا ابل ف" 
5 م 1 ك4 


الهَواء 

َوِجَّد حَوْلَ سَطح الأرض غلاف هَوَاني ضخم » وهذا بم 
1 سيق كل أو ءِ الذي فوقه ‏ فاذا تركنا سطح الأرض 
وأخذنا بألصعور ٠‏ شرع الضغط بالتناققص لك مقدان أفزلء الذي فى 
فوقنا 108 قد نْقَصّ فبقَل ضغقلهة . 

وعلى مستوى سطح آلبحر يبلغ ضغط أغواء حَوال كيلوغرام 
على آلسنتيمتر اربع أي عَشَرَةَ أَطْنانٍ على المثر المربّع من السسّطح . 
ا ل ل إلى نصف كيلوفرام 
على الستتيمتر المريّعم ٠‏ وعلى ارتفاع كيلوترًا يصبم الضغط 
حَوالى ٠١‏ غرامًا فقط على الستتيمتر المرئع . 

وأَواءً قابل للانضغاط أيضًا ويعني ذلك أنه يكونُ في جوار الأرض 
أكثْرٌ أنضغاطا أو أكبرّ كثافة وذلك بسبب ضغطر كل ألمواء الموجود 
فوقه . و كان أَواءُ عند مُستوى سطح آلبحر أكثرٌَ كثافة فإنه أثقل 
من هواء الطبقات العليا . وإذا استعنًا بأمثلة الارتفاعات السابقة وجدنا 
أن ؟,5 متر مكعب من أطواء تزن ممانية كيلوغرامات تقريبًا عند مستوى 
سطح البحر أي أن كل متر مكعبي من أهواء يزن حوالى ١,8‏ كيلوغرامًا . 
وين الحجم نفسه أربعة كبلوغرامات فقط على أَرُتفاع + كيلومترات , 
وتزن أقلّ من ثلاثة أرباع الكبلوغرام على أرتفاع 18 كيلومترا . 

إن ذو الفروق 3 ضغطر خواء وكثافته علاقة كبيرة بتصمعر 
لانت يك سقطه سوف تصبح قادرًا على فهمها أكثر فأكثر 
5 0 


3 


على ارتفاع 1 كيلومترات 


ارا فم والمقاومَة 


ساي الى 5-0 الل 3 : بيع 1ه 
لحي تصبح الطائرة قادرة على الطيران في الهواء » يتبغى إن 
تدهم إلى اضر بِقَوَةٍ رافعة نكون مُساوية لِتقيها على الأقل كيف يمكن 


توفي هذه القرّة آلرامة ؟ لنتامّل أولا ني عو لحكل جنم يدير 
طبار أ دشو الطائرة الورقيّة ٠‏ لقيد 0 0 هله الطائرة وصمم 
هيكلها بحيث أنها عند تطور ٠‏ لا تكون م مبسيطة ولا قائمة » و لما 
تكون ال ا ا . 59 الأمامية تكون 
أعلى عن مؤخرتها أو حاقّتها الخلفيّة . هل لاحظّت هذا الأمرٌ ؟ والزاوية 
ألتي تميل بها الطائرة ألورقيّة تعر باسم زاوية الهبوب . 


وإذا أعطيت الطائرة شرعة بأنا كلت وأننتة مُسْيكُ يها ؛ 
7 ترتفع في أطواء . وإذا أربت لها الخيط فائّها تعلو أكثر فأكثر , 
وهلرك بالقرة لني تجعل الطائرة ترتفع إلى اع تمس قد الرقع.: .اذا 
أَمْسَكت الخيط بعَوةٍ وجذْبْتَ الطائرة نحوّلة في المواء ٠‏ شعت جذب 


قاع ع ال تر عي يك 


مضَاد كما لو كان المواء يدفعها إلى الخلف » وهذا الدفع يسمى 
مقاومة الهواء وهو يعمل بأنْجاءِ مُعاكس لأنّجاوٍ الطيران . 

في الطائرق العادية تعمل قََة الَف كقُوةٍ مفيدةٍ لا ختّى عنها 
الطبران ؛ ويحصل عليها را 20 3 اسار وجري" يب 
1 انطلاق الطاء ثرة إلى الأمام ' وم ع هي دفع إلى الخلفي 


ىا سرع الس 


م الطائرة 5 و ينبي ا إلى الكل الأدنى . 


4 


الحافة الأهامية 


جَناحا الطائرة 


ال 


بستخاوم تصتكين؟ العلائرانت 22 رفم قري ذانك 0 احديدابي 
عاص تعرفا 5 اضرم الانسيابيّة راف . يتالف الدع الانسيابي 
الرافع في الحقيقة من سطحين : علوي صل . ولكل منيما احديداب 
مختلف 006 وطذا. سببان ا أو إن السطح ا 


ل ب 2 2 1 - ات لعل 
عطي رفعا أحسن . وثانيا إن على جناح الطائرة أن يرقم عن الأرض 


3 َ 2 ا 5 2 لا لله كك 
مَركبة ثقيلة » فنيبغي أن يكون ذا ُحْن يوفر له المتانة الكافية . 


ال في الفصل ألساق ألزاوية التي عل ع الطبّارة 
الورقية : أي زاوية الهبوت . إن جناحي الطائرة 3 عميلان بزاوية 
مائلة » فهما مركبان في جسم الطائرة بيك يكن السالة اله 
أعل بقلي من لحا اشفية عندما ثرى الطائرة وعي في وضع. 0 
ون زيادة زاوبة الهيات 2 قر 3 ناوي لجالا بي لطيارة 
الورقيّة . ولكأبا تريد مُقاومة المواء أيضا. ومن أجل الطيران , 0-8 
بغي يك الك دار 8 ل 2 
في ألوقت َيِه أدنى مقاومة مُمكنة .. 


ف اا العديية الك كن اع لل ل سات 
ا امن" عمل عل درجتين فرق الي الأفي عندما تكو الطائرة 
قي وضع الطيران قر . وذاوية الهبوب هي ألزاوبة لوائعة بين تيار 
أطواء أي وبين ل الوثري اينم الوتري م ا الذي يصعيل 
ين مركرَي الاحنريداب في كل من الحافتين : الأماميّة والخلفيّة . 
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الاجديداب ا م الجناح 
(السطح العلوي) 
الخط الوتري 


الاحديداب 
(السطح السفل) 
الامسطراب قي مرحلة زاوية 6 
التوقف 


ا ميات زقا 


مَجرى ألهواء فَوْقَ جناح الطائرة 

لكي يتسى لجناحي الطائرة توفير ألْرَفم أللازم 0 
أن بكرن عر بان الخراء الإجمالي فوق ألبناح. وله اسياي يا 101 

ومقدارٌ الرفم لذي يُوَفْره الجناحان يَعتِيدٌ على ' 
1١‏ شكلها. 
4 - السرعة ألتي ير بها أطواء عليها . ه - زاوية قرا . 

إن مين وه هما آلعاملان آللذان يكن أن يُسيطرٌ علييما الطبار . 
وإن كان له أيضًا بعض السيطرة على أَلرّقُم " باختبارو الازتفاع 
ألذي يطير فيه . 

وتالسة إلى سر ملق 0 بكرن قناز ألرفع ملق زاوية 
الهبوب. اا انيت هنا الزاوية أكيرٌ كان 3 أكثر : وتلل هذا 
صحييحا حني تبلغ قادية امرك في تزايّدها حذا يسمى بزاوية الانهيار 
و ازاوية المقف + عييك بُصبح تباز الحواء الاجمالي مضتطر با وَيَحْدَث 
2 مفاجى يي مقدار ا 

ونا كان يُقَلّ الطائرة في أهواء ثابنًا » فإن آلرقم الطلوتت العامة 
على طورانها لتقي 0076 نيش ارعما أن يكو ثاب 0000 

بع طبار اختبار ارات ' وهو على أرتفاح. سين ب أن بط اا 

ظَّ 48 ثابت بأن ينقّص سرعته بالتدريج. ويّزيدَ من زاوية الهبوب 
ميث ينى كاد 0 ثابا » حبّى بصيل إلى زاوية الانببار ولي حالة 
1 لطيران لطرام المسع ' في ؛ تبلغ الطائرة و والبائية الحدية 8 بنقس 
شرع 0 ها بالنسبة للهواء وألتي تعرف باسم سرعة الاتبيار أو 
سرعة التؤقف . 


1 


بيات . عب كدلك إل [نالذئ تطيز ينها الظائرة . 


مجرى الهواء الانسبابي عبر الجناح في الطيران البطي, 


بظل تيار الهراء انسيابيًا حتى بلوغ زاوية الانهيار » حيث 
يضطرب تيار الهراء فجأة » فيحدث تناقص فجالي ني الرفع 

وكل محاولة ترياحة اضافية في زاوية الهبوب تكون ننيجتها تناقصا 
افيا في قة الرفع 


مجرى تيار الهراء الاضطرابي عبر الجناح عند زاوية الانهيار 


مكنا الآنَ أن نستعرض بإجاز لعلف اللقوى الفاعلة في الطائرة 
إنزى كَيْفّ تؤثْرُ هذه القوى في الطائرة كمجموعة عندما نكون في وَضْعْ 
الطيران م لقي 
تتلقّى الطائرة كل 6 ألرافعة تقريًا مِنْ جَناحَيها » ما قوة الرفع 
من أججزاا ال ل نا 4 ٍ فإن جسم الطائرة 
0 قصها) مويل املحرك وغيرٌ ذلك من الأقسام البارزة » هي آلبي 
سسب ألقسم الأعظم من أَلْقَاوةَ . لذلك ينبغي أن نجعل جميع هذه 
الأقسام منبّسطة ملساءً دِالْسيابيّة بقدر الإمكان . 
تعمل القوّة الراقعة في الطائرة عَمُوديًا نحو الأعلى ٠‏ أُمّا بقل 
الطائرة فيجذمها عموديا حو احور لكي تطيرٌ الطائرة فقا فقيا على 
, 
00 مُستقيم يخي أن تساوي القوّة الرافعة النِقلَ . فاذا كانت القوة 
الرافعة ة كير وذ الثمل ارتفعت الطائرة الى أعلى ؛ وإذا كان الثقل” هو 
الأكبر فنا تبط تبط حلى تصطدم ا 
ثم إن خالِك وى أفتية ظ اللونار اي ع ل كل عرو 
الاجاه تدقع ألطائرة إلى آلوراء 0 الدقم ني و أماميّة الانجاه تولّدها 
سعوكابت الطائرة . وملّما أن ألرفم والثقل بلي أن يتساويا لكي تطير 
الطائر ره فيا على خط تق ٠‏ كذلك ينبغي أن يكون آلدّفع مُساوي 
للمقاومة الك حنى تَسِيرٌ اي بسرعة ثابتة . َّ اذا زاد الدفع على 


١ 


القرى المؤثرة في الطائرة 


استقرارٌ الطائرة وحركائها 
هنالك أمر آخبر 0 به و مصممو الظطائرليتٍ أههاما كيدا ؛ وهو 
استقرارها 0 اتزائها) يكن ا بإجاز بان الطريية ألنى تصحيم 0 
5 الطائر تلقائي (أئ دون ' تدخل الطبار غير الجيدة القيادة) لحركات 
غير المرغوبب فيها فبا وألني ا أضطرابات ألحواء 3 وهتالك لان أنواع 
من الحركات ينبغي أن بصم ازاز ادن للطائرة لتصحيحها . 
١‏ - الخطران : وهو حركة تترَحّحْ فيها مُقََمةُ الطائرة إلى الأعى 


وإ الأسفل بسبب آضطراب ارا فنييغي أن يكونّ للطائرة أستقرار 


طولاني 0 ا إلى الوضع . لصي ألذي كانت فيه . وسطح 
الذيل الأمق مو امقر من سكل الهلا 1ل سام" لأداء هذل لقا" 

*- العغطوف : تايل الطائرة عندما يدة طرفا الجناحين إل 
الأعل أو الأسفل طق هذهو الحركة 0 أن تنولق الطائرة اا 
سر كرت ان الأحمّض ١‏ ما ( : بعس اذللكد بفضل الاسقارار 
العانبي ١‏ يعطق الاستقزاز الجاني عادة بإمالة الجناحين قليلة م 
الأعل بالنسبة 5 الطاترة 93 جاه طَرَقر لضي عند صلع 
الطائرة . عرف الزاوية آي ثبت عليها الحناحان با سم الزاوية الزوجيّة : 
وهي ابتة ولا يمككن تعديلها , 

6 - التمحج 3 الانمراج : وهو ا يل 1 
الطائرة إلى الدوران يمْنة ا يشر 2 وتحاول الظائرة أن تحيد جانيا 
عن طر يقها ٠‏ ويقوم + جح الذيل العمودي عقاوم هذه الحركة يور 
للطائرة الاستقرار اجام لتبقى في وضعها آلصّحيح متجهّة إلى الأمام . 

١ 5 


مطح الذبل الأقي 


الذيا. العمودي 
جنيح الذيل 0 


الاستقرار الطولا'ني 


7 0 _ 
--- ع5 


الزاوية الروجية 54 


التمعّج أو الانعراج 


الاستقراو الاتجاقى 


5 
التحكي في الطائرة وفياد: 
ا دو ألطائرة مُسعقرة - فإنه ينبعي أن يكون ألصبار قادر على - 


تادب وألتحكمر بها لكي يريد أذ يُقِص ين ازتفاعها . ل 0 
0 دعت الحاسة إلى ا 


فالتحكم ألطولائي 0 او ا 0 الطائرة ٠‏ ويم بواسطة 
سَطْحَي الرفع ف مزخرةٍ سَطْح ألديل افاذا! ا ذراع القيادة أل 
الأمام انحفض سطلى لاقع ان 0 0 الرفع 05 لديل ؛ 
كتميل 2 الطاكرة اد الأسفل وتببط 000 0 العية 
لرّهع - مقدمّة الطائرة من أجل الصعودٍ . 

لحك لحني 3 يتحر بلك 00 القيادة 00 د تددو | 


ار ام 


دولاب 0 5 أعلى ذراع القيادة) فهدا 5 الجنبحين المتصلن ظ ' 


مؤحرة الحاحين قريبا من بيهم فتحريلك دراع القيادةٍ 8- 
ليمين خيض الشيّح الأبسر ويريد قزة الرقع على الحدح الأيسر 
0 اطائرة نحو 'ليميي , وثي الوقت تفسيه يكون الجميح الأعن 
قد رفع لإنقاصي قو الرقم على الجناج الأبمن وتخفيضية , ويندو ذلك 


0 0 ا لشحص يرقب الل م 0 الني. 


وديم التحكم م بوأسلة َه ف عل - الذيل العمردي 
1-08 الطيار بقدسة . فاذا ملظل الدواسة اك ا ال 
رك الدفة 3 اليسار قرادات ا الدثرة ف بسار جصيح الذيل ؛ 


ع #م 


. م و عر 
ودفعت عقدمة الطاء ثرة ا 
م 


00 


١م‎ 


مَِيدٌ من العلومات حول الاستقرار جهازٌ الطبران للا 


قد ذ كرنا مقومات الاستقرار في الصفحة 1١‏ ع ور ها مزيدا 
من المعلومات حَوْلَ هذا الموضوع 0 
سلف ل باختلاف أقواع الطائرات فالطائرات المقاتلة 
ألسّريعة سعى 008 0 سر بعة المناورة والتحرله فوق طائرة أو دف 
أرضي معأ د. 0 تطيرٌ ع قصيرة مقط » لذا فالاستقرار التشاني 
ا أقل مما هوي لفرت الي لمر يد التحكر المباشر 
للطبار فيها أكثر . فالطائرة التي تعد يلْقائي إلى وصعها لص كلما 
حاول الطبّار الكناورة -با لكوث طائرة مقاتلة ل 7 
لكن الطائرات التجارية الكيرة 3 تطبر كر ر من مكان 
الى احخر في يلات تستمر عِدّةَ ساعات ٠:‏ تبجنا ج إلى درجة عاليةٍ من 
الاستقرار التلقالي ٠‏ بحيث لا يُضطر نان الطائرة 3 مَداوْمّة ضبط 
نه قرادة الطائرة ع ار كك حركة صعيرةٍ تواحهها . فذلك 


ولساعلة راك الطائرة : الرحلات الطويلة ؛ واعطاء الطائرة مَزِيدا 
حار : رودت 7 الطائرات التجارية بجهار طيران تلقاني 
(أتوماتيكي) ) يعرف احيان ام لجورجا وهو نظام تالف من علد 
س الجر وسكوبات ولأجهزة الإلكترويه تبني أجهرة قيادة الطائرة 
ف الوضع الصحيم من أجل طيران أن 0 فبمكين لبان 
لكان 0 يحول الْقِيادَة إلى ١جورج/‏ عندما برغب في 1 يسر يح 
0 أ يقل 5 ا : 


ب 


هتالك نوعان من السرعة ينبغي مثْرقتّهما : السرعة الأرضية : 
35 السّرعة الفِعنيّة للطاء ترق بالنسبة إلى الأرض » وال رعة ألهوائية وهي 
سرعة الطائرة با 3 الى اطواء . وما شيثات : مُخْتفانٍ 00 

د إلى الطيارة وري ٠‏ فإذا أنت يعضت بالطيارة الورقة 
. مراع سا كز سُرعة خخمسة أميال #اخاردا كع في الساعة , 
فإ سرعة الطيارة 0 3 الأرض اتكون 00 وي 0 ؛ 
أن هذه هي آلشرعةٌ الفعيُّ آي ترما ببا فرق الأرض ا 
رضت بالطيارة الورفية ع خمسة امال اي الساعة معا ]| 


١#‏ سم بر 


0 0 أميال 5 الساعة و فان 2 الطيارة بالنسة إلى الأرض 
ستظل على حالها 6 الزيح تمر على آلطيار بشرعة ٠١‏ أمبال في الساعةٍ. 
وذلثك 0 5 سرعة الطبّارةٍ بالنسبة إلى الهواءٍ ستكون عشرة ميال قي 
الساعة . أي الشرعة 2 تركض بها : مضافًا عد أشواء الذي 
3 0 للطيارة . وإذا وَقْفت 0 0 في هذه 34 
ا 0 السرعة 0 ره ا م 
بسرعة خخمسة أميالى في الساعة . لدلك بذ شرقها الهراة أي أ 
أمبالو في الساعة . 

السعَة ألأرضية ل أي تستغرقها الطائرة : في الطبران م 
مكانٍ إلى آحر ء آم الشرعة أهوائية و في الي ولد بقعلها فوَى 0-0 
والمقاومة فطيَاريث لورقية يُمكن أن د ل رام ديح 
مناسيية حتى ولو كنت واقها دون حراك ؛ وستشعر أيضا شد مقاوّمة 
المواءِ على الخيطر آلذي تمميك به . 
بن 


سرعة الريح صفر 


راق بلا حرائك 


السرعة الأرضية : صفر 


ال ا ل عن أعار ا ا أو في 
الطائرة وَعَر كيفيّة ؛ لحك في الطائرة . ولك فصول مهم 1 8 
تعلق بالببدئ الأساسيّة لطيران . وقد حان ألوقت الآنّ لارى كي 
ترتقِع ألطائرة فِثْلا في أهواء . 


بن كل مَيءٍ ؛ نبعي ان تتخد الطائرة وَضعًا صحيحًا على أرض 
المطار فهذا ب ا على الأرض بقوة محر كادما . وعتدما 05 
إلى م مدر ج الإفلايو 0 في مواجهة 7 ٠‏ أي مقايل الجهة 
ألي : هب ١‏ منب للق 000 أخواء لذي سب عليها تكون الطائرة قل 
اكتسنت سلفا سرعة عوائية صغيرة . تم تفتح صيمامات الحنق لير 
التركات ونتطلق الطائرة بسرعة على طول ليوج . اويا السّرعة 
0 تزداذ السرعة المواة 5 0 تبلغ ألطائرة سرعة الطبراتن 
قي هذه اللحطة ع الطائرة الإقلاع 0 ال تصْبحّ 0 بأشواء 
اذا اد قائدها زاوبة اهدب قليلا . 


ب ل الروفم أطبوائية المزثرة ة في جناحي الطائرة وسرعة الطائرة 
ا ألرفم أللازم من 0 نذء الطيران باك تكرت الطائرة قا 
بلقت شرعة آلسَّلامة يمكن للر انوأ يرل ذراح القيادة برق إلى الخلمب 


إرفم مقدمة الطائر و إلى أعلى وبذلك يزيد في سرعة الصعود . 


5 


5-5 


| م ار 8 : ددس 5 0 
٠‏ زيادة السرعة أ اد الراك لبيسييها اتروع 
ا ٠‏ الخنق تريح 


5 0 2 د 8 م 7 - 3 0 5 5 2-0 8 


لا 


زيادة السرعة حتى بلغ 
سرعة الأمان 


الطبران الأفقي براح السرعة 


من أجل الطيردن الأفي ا مستقيم 1 يكون الرفع | دوا ماوا 
لتقل ٠‏ لتقل . ويحكم في الرقم عاملان هما : السرعة وزاوية الهبوب . 
فاذا راد قائد الطائرة من سرعةها وم يُعدّل شيا في زاوية الهبوب (انظر 
الصفحتين ؟١‏ وو )١"‏ فال ٠‏ الطائرة سترتفع . ف أجل المحافظة على 
منسوب ألطيران الأفيّ يسغي عليه أ يدفم دراعٌ قيادة الطائرق إلى الأمام 


الى 5 3 ال . ار ل" 2 
ا قد مه : الطائرة و بشص زان بك الهبوب الكت يعبك التوازت 


ين الرفع. والتقل . 


قري ا سل ام الداللى | ف ارس تاعس 2 ماسر 2 
اما اذا ادن الطيار السرعة بدون أن يِعَدل زاوية الهبوب فانه 
اس ال 


لسر من علوو 0 وعَليه أن يُحَرَلة ذراع الْقُيادةٌ الى الخلفي ويزيد من 
زاوية الهبوب لبت الطائرة في مستوى طيرانها 5 


06 يغب قائد الطائرة 0 3 تطيرٌ سرع ها 04 ه وقد 
يغب ق ل بالشرعة الاقتصاديّة لثل لحي 00 الود ال 
بد ا | مُرِعةٍ مْكِةٍ في لحظة بوط إن الطائرات نصمّم لكي 
تطبر بشرعات مُعَيّمٍ وعلى أرتفاعات مُعيَةٍ فهدلك شرعة قصوى 
يا تسمح 0 مسر كات بتجاوزها احنطلك لبعد ساعة دنا اد 
ا بمكن للطائرة ديا ان تقْيمَ مس الأرض . فإدا هَبَطَت 0 إلى 
1 1 0 ا : لخر . فائها شار وتتحطّم ؛ 
أن السرعة حث تكون أذلى ين أن توقر للطائرة رهما كاف حتى ولو 
زيدت زاوية الوب كيرا » وتعرّف هذه السرعة الدّنيا بسرعة الاْهبار . 
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على الرغم من نقص السرعة 


تأثير زيادة السرعة 


ينتج س زيادة السرعة 
رفع أكبر وريامة 
59 الارتغام 


نفسي زيادة السرعة 
وانماشى راوية الهنوب 
بمكن ابقاء الارتفاع 
عل ساله 


باسه يفك إبقاء منسوب 
الارتشاع على ععماله بزيادة انج من انقاص السرعة 
زادية الهبوب الخخاض قَرْةٍ الرقع وهبوط 


هيك | الارتهاع 


2 تل الطائرة الصاعدةٌ أرتفاعها الْأَقُصى 


نا في الصفحة السااقة له ين أجل طيران أفي مُستقم + ينبة 
32 08 الرفم . 0 ممساويا الققل 3 ناد 0 0 
ستَصعد . أي أن الطائرة كما أن تَصِعد إذا تواقرت لها القدرة على توليد 
شُرعةٍ “كبر - وباي رهما أكثر - م يتب الطيران المستقيم م لكي . 

ْ من الوجهة النطرية . كل ما على الطيار نيعل الإصعاد الطائرة 
عر 31 م الشرعة فر أن يرع مُقَدَمةَ آلطائرة ليريدٌ زاوية الهموب : 
5 3 بُحَقَقَ كلا ال . ولكن ذلك ليس ببذا القدر من السهولة 
عملا » بسيبب خراص أخواء آلتي ذكرناها في بداية هذا الكتاب . 
فكلما أمعنت الطائرة قي مك ا الغرار الذي تطير قيه 
ويعني ذلك رفم أقل بالنسبة إلى شرعةٍ هَوَائي ا 
ا ا ل ل القدرق لزيادة الشرعة المائيّة الحقيقيّة 
ِِ ا الات على حَالها . أمّا إذا زيدت زاوية ل ننه 
ب على زيادة مقاومة اطواء . 

اد ارتفاع الطائرة ازدادث حدة هذا لتاثير وأسرك لحف 
فله في الطائرة ذات الات المكْيسيّة يكون لنقصاب كثافة الحواء 

ير سلب في المْحرَاك . ا إن زيد شح المحرك بغي 
إضائفيّهَ » فإِنَ «لقدرة امتاحة اتتناقصر” مع 0 تعنم د مله 
المحركات كلها لإبقاء الطائرة في طيرانها أ ال 0 م 


الطبوب الثى 0 الطائرة قل بغت ارتفاعها الأقصى 26 ما 0-07 يسعى 


ُحتَاح حير إلى ميد ين القدرة لان 


1 سقف عه َم قٍِ الجر النفاثة 5 فليس لقص كثافة 


اطواء هذا الأثر ثر اهام في تحديد 0 المباحة , 


5 


السهم الأحمرٌ يمثل القدرة اللازمة للطيران 


كبلومترات 
والسهم الأصفر عورا إراضاغة 


لى ١‏ نف قدم) 


كيليمترات 
(حوالى انا لت قدم) 


0-9 1 


"مسمس حتصي؟ 


0 
[خوالى ها الف قدم 


الدُوران 


إذا طِرت في طائرة ' 8 راقبت ا ام نديد ريك لاخطت 
لان ألطائرة عندما تقوم بالدّوران » إذ تكون 0 المحتاحين افص 
من ياب الجناح الآخر ؛ ويُستّى هذا الْضمٌ ميل الغطوقو, . 

ِنْ الجسم ألدي يتحولةٌ على 86 مستقيم_يحاول اممحافظة عبى انجاه 
0 ذلك اك عدف دار فإذا سيقت سارء م لل 0 
طر يق 0 2 تتبع المعطف فقط ما دامت اطارات غ52 ] قاذ 


5 


على ا ر بارض الطر يق . وإذا زادت - السيارة عن حد معيّن . 
نه تزلق في أنجاو خط سيره الأصي + بتاثير و تحمل متحهة إلى 
خارج مركز المتعطب 3 ضدة 0 سم آلقوّة آلثابذة . 1 اذا 
كان معطت الطريق مت من ناحيته الحدمة بحث ين د 
مائلة ع فإن اناه ار عليه 1 أسهل” و سرعة أكيرّ ء 
ممحصلة حل القري النائحة من تقل السارة والمرة ا 0007 82 
بصورة عمودية على الستطح الماثل للمتعطث . 

فَاذًا اك الطبار ل 0 طبَارنه 0 أن لها 5 فالها سعط 
لتحركٍ جانبيا على خط طيرانها الأصل ‏ مِثلّما يحصل لسيّارة في حالةٍ 
لالزلا . لكن عدا يبل الجناحان مدا الطائرة بالقعل الثطترل 
دفر والجيحين ٠‏ سَطحي رُم ٠‏ فإن الجناحين افا إضافيا 
0 د الدافعة 0 الحارج ويمَكَنانٍ الطائرة ' الدواك ابسهولة 

5 اه ب المطلوب ا أن جميع القوى المُوَثرة في الطائرة : ل حيكا 


5 حالة 0 


0-0 


هلتق الموثرة اذى الدؤران 


قي منعطف طريق أفقية تلق السيارة إلى 
أخارح انعطب عدها تتصاوز القيةٍ المابدة 
قر تشبث الاطارات بسطح الطريق 


السيارة ذانها منطلقة بالسرعة نفسها في متعطف 
مالل ء لا ترلق إلى الخارج لأن محصلة 
الف المؤثرة في السبارة تضغط عمرديا على 
سطلح الطريق المائل 


الفرة الابلة 


تور الطائرة بلطسى ف الأتجاء انطلرب عندها 
تمبّل بالعطوف الصحيح وَتَيذَر لها الكمية 
المناسبة من الرفع الزائد ٠‏ بحيث تتوازث جميع 
القرى 


8 5 سبرم 


الحط أو الهبوط 


0 5 50 5 م * 5 دم 

ا ا ان ااه ء إلى الارض بالطفي ما يمن 
هو "صعب عملية قِ الطيران وهلا م قيادمها ابا ! سرعة فك 
بشو آنا تار 0 يفشي ذلك شهارة مقية ون ل الور 


عام تقترب الطائرة من الأرضٍ يَكُون ها في لوقت ذاته * شرعة تقدم 
3 شُرعة أمامية وشرعة هبوطر سفايّة . فالسرعة 0 (بالنسبة الما 
الأرض) 0 درجي 00 0 المحركات 0 أنقاصها لو 
لك 98 معا كسة الريج 5 5 اا اوصاع المدارج 
في المطاردت الحديثة لا : نح دَوْمَا شفيق ذلك بدقّة ذلك غرعا 
احيانًا عَملدَّات ام في خط متعامل مع اجام الربح 

في شطة قَريبة من الأرض تفص السرعة. اه 
باغلاق, يمام ال عم كوي لبط الشرعة 0 3 الطبارٌ 
قد 00 ٠‏ كل ألدفع. ولكنه لا يستطيع 0 بنقٍص ل داوم 0 
الرفم رقع ا الطائرة قبلا قليلا وتدريعيا 00 زاوية ال 1 
فييقى الرفم مساو لتقل على على الرضم_من أن الشرعة تبيط إلى سواه 
ل الذي مُسمْح بالطيران ٠‏ احيرا مع تناقص 2 ادير 2 
الم حدا يقل عن لسر 50 لطَيران و بقل بالتالي الرفم عن لتقل 
وف الحالة المئلى يَحْدث ذلك في اللحظق التي تَلْمَسَ فيها عَجَلات 
الطائرة 0 المدرح ٠»‏ فينتقل 0 الطيارة ابتقالا لطي فى المواء 
إلى الأرض . 


دق 


اغلاقصماهالخق 
المقدمة إلى الأعلى . 
السرعة الذنيا للطيرات 
لحظة لس الأرضص 


عدولا - عر مصمك ال ا - م ا ا 0 


له يه اد ليه 


سرعية الأقتراب السهائية 


7 
“لهب 


انزال عجلات الهبوط 


ظ | 


دُورةٌ الهبوط 


تخفيض سرعات الهبوط 


بنبغي جا تر عات قاط اصنف ا مكن ؛ وم بقاء الطائرة 
قاور على تحقيق سرع جيدةٍ في حالة الطيران العادي اد م سا 
عن صرورة كُوْنٍ ارقم ألدي ا الأجنحة مساو يا شل حتى لحظة 
بوط ولا كانت الحاجةٌ تقتصي أن نظل شرعة الوط ينمه 0 
حَد ادني » فإنه يطلب من الأجنحة رفم إضاني' . ٠‏ فكيف لمكن ١‏ الس 
عليه ؟ أبريادة زأوية فيك؟ يستطيع الطبار - فر ضاف رفم 
ة الطائرة ع ولكن حيس راوية صعيرةٍ نسييا وإلا فل تحشى ان 
01 59 انريادة الاحديداب كُِ الجناحين . َ بز يادةٍ سَطْح 
الجناحين ؟ إن بكلا مى هلدين الأمر ين كن أكون عط الفائدة. . 
- 5-3 الأجصمحة او زيادة تحدا يزيك من مقاومة اضواء 1 

ة في اثناء طيرانبا العادي : 


1-7 


وقد وَجَدَ مصممو الطائرات وُمييلة لحل هذه اللمشكلة باستعمال 
القلابات . وهي ال جي الا 11 اتير . فشا عملية 
الحبوطر يحواك الطيار جهارًا يحل القلابات تنفرج عن الماح متجهة 
نحو الأسفل ٠‏ ويقلس 57 الواقم 5 ماد في لة القلّنات 
اه أمتدادا ا للاجصحة 0 5 0 داعبا وش مساحة سطيحها 


ل 7ل قي 


ويوكر رفعا إصافيا يفيض سرعة الامبيار وسم لل 1 


سم الله 95 بويا رش اق ص عي كن اين مر قا 
ولاك الطبرادر العادي تكون القلابات مندسة داخل) الأجنحة 


بحيث لا تتا” 1 


3 


قلآبَة بسيطة (قلابة احديداب) 


ار 


ريا 
9 


به امتداديّة (قلابةٌ فاؤلّر) 


المسروحة 


0 الطائرات ذات المحركات المكْبسِيّة والطائرات المروحية ري 
لخدم ل لتوفير ألدّفم الدي يكيب الطائرة الس لك 
وهذه السرعة هي ألتي توفر لنطائرة ألروع الذي بحعبها تطيرٌ 

إن أرياش اللروحة ليِسَتا سيط بل موس كستطح أنسيابي مواقي . 
6 00 0 0 زاوية مع أنتباء امد در 0 
00 ؛ الأرياش افوا بزادية عيوب ولد دفعا اط دافعة) 0 الكبفية 
الى بود فيبا الحماج رافعة ٠‏ تصوز صمولة تدور في حار 0 
فني كن د دَوْرةٍ كاملة تنتقل ا ار اسم عل طول 
0 لت إن 0 د 3 زاوية ل ارياشيها ' 0 الاق 


والطائر ات م الحديئة 0 00 راوح متخرة الشملر' 
وسعَكسيها . فبإمكان للد تعيير زاوية الخطوةٍ لكي توافق ظروف 
الداد ٠‏ ويتطلب مس جل الإفلاع خطوة دقيقة (صغيرة الزاوية) 
لكي 0 0 أعطم سرعاتر امامية منخفضة معدل دوراب مرتفع 
كما يتطلب خخطوة اك 2 ميل اكير) لنحفاط على القوة 
الدافعة في الشرعات العالية معدا دوراد ر منخفضر السك ني أثناء 
لرَحلَة . والخطوّة المْكوسة تَقْلِبُ تمامًا فعل ايروحة بحيث إلا بدلا 
ير" دفع الطائرة إلى الأمام » تَدقها إلى لسن . ويُستفادٌ ين ذليث 
بَعْدَ الوط في إبطاء سَبّْر الطائرة بسرعة , 


7 


التقدم خلال ذَورَةٍ واحدةٍ 


00 


5 
عير 


خمطرة كبيرة خطوة دقبقة 
من أجل الدفع في شُرعات أماميّة كبيرة مى أجل دفع أعظم بسرعات أماميْةٍ بطبئة 
بتعدل دورانه حفس يعدن هوران عال 


حر ايا عطرة عادية 


المحرّكات ال 00 ذات المكابس 


لا بك في كتاب كهذا البحث بالتفصيل في كيفبة عَمَل مختيف 
أنواع لكر كات ٠‏ سكتق ذكر ابواع لكات اللشيالة 
وامحتللافامها الأساسية . 

تعمل المحركات الكباسية ١و‏ أو المكبسيّة على المبد! نفسه الدي تعمل 
نه الجر كات العاديّة لسارت . ويعني ذلك أن تعمل بالعازولين (السزين) 
55 مكابس تحر حتة لعن ىُ 1 اناتبا وهده م تدير 
عَمُودَا 5 يقل الاقم الى عجلات السيّارة . وني حالة الطائرة -5 
الجزء المدار هو المروحة . 

هنالك توعاب سن ا اله ان 3 0 تكون 
المكابس والأسئطرانات على خط مُستقير شما 0 دكات 
اراس و بتعير هذه الى عند زيادة القدرة وأستتحد هم مرب من 
الأسطوادات ١‏ ركب الأسعوانات علدئل في أشكال مختلفة ٠‏ ممفرجة 
يا أو مقا طعة 4 1 متواز بة 4 . والنوع الثافي هو الس اما 
قطري أو الشعاعي وفيه تَورَعْ الأسنْطُوناتة من اللركرٍ إلى الخارح في 
أنجاه الدافا الأقطار رسكن مكل م مستد يرا عندما 0 اليا 6 

وغتلما تسشحلم المح كات المكبسية لدهم 00 ارات فإث النوع 
لت ل ال ا الطائرات آلتجاريّ 
كي الات أن يسكات القلة فإ تسن داق 
الطائرات الصغيرة الأحاديّة المْحرّك . 


ان 


1 لاقن |" 5 


م 


الوم 
1 0 


12 مُستقيم الاسطوانات 


مُحرلهُ متقاطع الاسطوانات 
أو متصاليها * ٠‏ 


مُحَرّك متقابل الأسطوانات 
ومتواز يها أ 


اقداص تت د #. اس لل أن 
المحركات ألتفَائة والتربينات المروحية 


تَصّمّم الطائرات التّجار يه الحديدة » لأسبب اقتصادية وعَمنيّة , 
من ال يتات الا 0 بالمحر كات النفائة مسرل بكسي الذي 
يعمل 00 5 0 عدر درجة من الكفاية لمجاراة التطبيقات الحتايثة 
وتحري التحول عده 6 

تمتاز الطائرة دات التربين الغاري على نظيرتها ذات , افكايس 3 
أكثر أعتادية أي يمكن ألركون إلا ' أكثرٌ وأنها تعمل مدة اطول 1 ك) 
عملية ترمعٍ ٠‏ قثي اتندفع در ار ين المستيرة حالف ا رلك 
المكبسي افطع م إن وقوه وهو الكبر وسين أرخص كدفة من البيز ين ؛ 

000 0-6 0 ايه 5 00 مشاوم اشواء و يملع 00 

باحيِصارٍ مكين شرح عمّل الحُحركُ التر يني بها بلي : بص أواء 
مر عقدمة 0 واس ضاغطة 0 ذ ويدفع | إلى حجرات الاحتراق 
1 ير الكيروسين وى . ولذاد كلد التي عولد من هذا 
الاحتراقي يا ألمورء ع فيندقم بسرعة كبرق عبر فك اهب نحو 
2121 7اقدور 0 0 القدرة الليكا نيكمة الي تدرا 
اروس بواسطة مجموعة من اتا 

وف حالة 3 ال محر ألثر بيني الثفاث بندقع المواء الحار هن العام 
0 الاتفلات) كنا فور و فتندفع الطائرة 0 الأمام برد الفععل التائيع . 

اما في المحرك ا ثْ التضاعطي ٠‏ فحص ألدفع بواسطة الفا 
فقَط" . وهذا «لنوع من المحركات نادر الاستعمال ٠‏ فهو لا يستطيع العمل 


ريات منمخفضة لأنهُ يعتمدُ على سرعة الانطلاق فقط (لا على الضاعطة) 


في !ذخال أحواء إلى حجرة الاحتراقي . 


د 2 


استراق الوقيه 


محرك مررحي تر بيلي (قوْة الدفع من المروحة) 


احتتراق الوفود 


ظ محرك ترببني نفاث (قوةٌ الدفع من النفاثة) 


استراق الرقوث 


محرك نفاث تضاغطي (قَوةِ الدفع من اشفائة) 


أجهزة الطبران والقيادةٍ 


على الرغم من أن عمل الطائر و يعمد إلى مدى كبير على خراص 
الحواء الذي تطير فيه وعلى كر و لكي تستفيد من هذه الخووص 1 
إن على قد الطئرة مُسؤولية كبيرة في تُسبير الطائرة فعلا . إن مَْطرَ 
توح القبادة 3 1 12277 ل ال ل الس الس اك 
لا فيها من أجهزة ومقاييس ومقاود ا 007 0 وأصواء 
دليبية . تنب الصبار بتفاصبل ما يجري في كل جرءٍ من ا كاردا 
ين نكثريا : فنا كر 221 مها إلا لقن 

هناك مثلا مبين مرعة الهواء ) وهو متصل الأنوب ألذي 
كسك أن ته أحيانًا بار | إلى الأمام من مُعَدّمةٍ الطائرة أو ين اها , 
و مقياس الارتفاع ينين ْ بين الارتفاع وق 0 الأرض . والبوصلة تدل 
ا ا ”0 لتر ينك أفق 
آصطناعي يبن ما إذ ات الطائرة تطير أَفْقنًا دون خطران أو مَيّلان ع 
ولت مهم جد في في حلة اللا ا عند 0 لرؤية قُِ اليل 
أو قُِ الغم الكثيف . وشالث فبين الدوران والانرلاق 5 الطبَارٌ 
الوَضُم الصحيح للدقة 0 الحتحل ونندل الدران . لال 
0 مبين معدل | المعرد تان 2 الد 6 , الشبوط . ومالك عدد 
2 من الأجهزةٍ الأخرى كما يُرَى في الصورة اللقابلة . 


5 


الملاحة 


ان 


ان !صعاد الله ئرة إلى الحوٌ والطيران يبا هو مُشكلة في حَد ذاه : 
3 الطران في الاتحه آلناميب الصّحيح والمبوط شاه انق شرك 
1 رف الأمبال فهو 0 مشكلات مترابطة اوتس ل ايديل 
الطر بق الجوي من مكانٍ إلى مكان ' ا بامم اللاحةٍ ٠‏ وري ده العملية 


ي كثبر من الأحيّان ليلا أو ي حو غائم كم يمكن رزبة الأرض . 


إن أجهزة القياس 'لرئيسيّة ألني يُستعان بها ي أللاحةٍ ٠‏ وهي : 
0 الشرعة اللوائة ا ل له 0 
المعلوماتٍ عن ا الطائرة اله إلى المواء الذي تطبر قبه , ولحّن 
ما ل يكن ذلك اليوم ساكن أَلريح. ؛ إن آهواء هو نه يتحرّك ككل 
اق الى الأرضي . لذلك 1 على لام 7 تحسب حساتٌ تأثير 


الرّبح على طائرته في الازتفاع الذي تطير فيه . 


وتستخدم طائرات الركاب د أَجِهرَة يله النعرى لدملاحة . 
نكاد ع5 الس 1 000 الظلام أو من خلال الضياب 
1 غيم . كنا 1 0 1ه اللأميلكي بالمرالفة مع المحطّات 
م على تحديد ل الطائرة ا بالغة . ومن ا 93 0 
2 0 أالصّاحيّة التي نَكُونْ فيها معام الأرضر مرئية ‏ ع نَجْري بتخد 

بعض العام ا ا , والأتمار 00 101 سكا 


ءءٌ 


انحراف الطائرة عن طريق رحلتها بفعل الريح 
(إذا لم يحسب الحساب لسرعة الريح واتجاهها) 


المّسار المضبوط الذدي يحسب فيه الحساب لسرعة الريح واتجاهها 


اتصجان اللبعملة 


الأجهزة لمُساعِدَة 

الطَائرة الحديئا كن مُقّدةُ جذا وبها كَميةٌ كبيرة مس الأجهزة 
والمُعَدات و تمل جميعتها دق وتوافق ٠‏ ولَرتما كان نرزٌ هذه الأجهزة 
آلْسعِدةٍ جهاز ا يَسْيِل العجلاتر . هد الحهاز عطيم 
الفائدة على الأرض ٠‏ ا ال ا 
00 اا اد بعدليه : تحت : الطائرة 0 206 الحواء فيص : 

من السرعة وس قَوَةٍ و لف . هذ السبي بسحب هذا الحهاز 2 0 
داخل لحب حي 1 تفرق - ل 0 صغرد الطائرة 1 
راقب ذلك بنعسك في ا 0 ة عند إقلاعها . 
د اليه سَّحْبِهٍ جهار اهبوط وإبزاله هي تحت سيطرة قائب الطائرة 


كي 5 5 3 2 
وتعمل كهر بائيا او هيدروليا , 


وف الطائراتت الكبيرة تشع أحهزة حت : الطيران ال : 
فعدمأ قوم ار بتحر يلك 0 القيادة 0 هيا الدفة 55 1 2 
تقل الحركة إلى جهار 000 يقَوم بدوره تحر يك المنيحات أو 
سطحّي الرفع أو الدقة ٠‏ ولو كان عليه 0 احرلة هذه الأجزاءً ع بدون 
المساعدة الاليّة ع لكان عمله شافًا جدا فضلاً عن أنّهِ قد يكون غيرٌ ممكن . 


والكهرراء ضروريّة في الطائرة لتشعيل الأنور ومكيّفات طواء 
وأحهرة الرادار والراديو . تقوم اللحركات الرئيسيّة أحيانا بتوليد الطاقة 
اللازمة 7 هده وبغيرها من الأجهزة ٠‏ ولكن يُوحد بي بعض الطائردت 
الكبيرة 0 ره لاص لتوليد مثل هذه الطاقة ة الاضافية . 


ا 


رافعة الدفة 5 


و 


إلى أجهرة التحكم 


(أمام الزيات) 


واشعة قنذية الجماح 


محرّكة عجلات الهوط 


حاجز (أو جدارٌ) لصوت 


في الواقع لا عَلاقَةَ هذا الموضوع بكيفيّة عَمَلٍ الطائرق. خزذا نت 

قرت بعناية كل ما تقد ؛ نقد مِرْت تعلّم عن هذا الموضوع. كر 
يعرقه 3 آلناس . مُنالِك آلآنّ طائرات عديدة : ولا مِيّما الحر بية 
منها » تستطيع أن تطيرٌ بشرعةٍ لصوت أو تتجاوزها . وإنّه بن ألفيد 
إعطاءً قليل من المعلومات حول ما يعني ذلك . 

عندما تطير اطائرة بسرعة أتثين من سرعة الصوت ع فإ الضغوط 
أليي سما حركتا عر أللواء ِل إلى اك اليا , بتكل أماج . 
وهذه الأماج م الضغطية تَنعقل بن نفس الشرعة أي : ينتشرٍ بها الصوت في 
ألحواء ؛ أي حوالىٍ ١٠‏ اكبلومر (سيعمالة وستين ميلا) 5 السّاعة , 
فإذا طارت الطائرة بسرعة أل ع رق لصوت ؛ فانّها تُسيرٌ خف 
الأمواج. الضغطية والأمراج الصونيّة ويمكنك ام لوعي قادمة . 
واذا طارت الطائرة سرع ألصوت تام فانها ا 8 أمواج ل 
ولا مكلك أنْ تسمعّها حتى 2 فوقَ راسك مباشرة ٠‏ م إذا ظارت 
متقمة حك سرعة أكير من سرعة المنّوت ء فإنها ًّ عير الأماج 
الضغطية ور بلك قبل أن تَصِل إليكَ هذه الأمواج فتسمعها قادمة 

بعد أن تكون قد أبتعدت عنك ! وَيُسَمّى عبورٌ الطائرة للأمواج الصونية 
بعبور الحاجز الصوي 3 اختراق جدار الصوت , 

دوي الوق هو تيجة الأمواج. ألصَايية أني دما ألطائرة منى 
سارت بأ سس 7الطيت ؛ عندهأ تصل هله الأمواج إلى ذل الانسان 
على الأرض . 
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الموجة الصوتية ‏ جمة 


لكون الطائرة ي ب عندما يمل الصرت 
الصادر مها في أ إلى المراقب 


المرجة الصوتية 


الصرت السافر من الطائرة في أ يصل 


إلى المراقب في اللحظة التي تمر به فيها بي | , 
1 ل 


مراقب 


الموجة الموتية ‏ مه 


تكون الطائرة في ب عندما يُصل الصوت 
الصادر هنها في أ إلى المراقب 


حية 


0( 
المرادبه 5 


الطائرة المعودية 


إن كايا من هذا اللو ا ون كام اذا هو : 6 باختصارٍ 
َمَلَ طائرة من تمُودّج مُختليف تمامًا - وهي المليكوير . تُستخدم 
هذه “الطائرة في جميعر الأغراض حيْث لا يوجد يمال ب شع الهبوطر . 
وير ا اهليكو بثر أو الطوافة دوما في 7 تعراكت 0 بم قامت 
بأُعمال صعبة في الانقاذ د 5 تقل اقرع أو امن 8 لانتشال 
رواد الفضًاءِ من البحر . 

ولد الرفع العمودي في الهليكوبتر من دُوْران الأرياش المروضة 


الأنسيابة الستطوح قٍِ على الطائرة . والاد ياش مشيعة بزاوية معيئة 
بول ار إلى الأعل بنفس الكيفية ىق ولد ف ا الطائرة الدكم 
الى الأمام رادي له 3 الاتدفاع إلى الأسفل 5 ترتفع الطائرة 
الى الأعلى ا رادت 5 الدوران زادت 0 الرفع 4 تصيل 
الطائرة إلى ارتفاع كاف »ع عميّل جملة الأجزاء الدوارة إلى الأمام قليلا 
فببدَه ادي بحصل 5 مشتزلة إلى الأعلى وإلى آلأمام . وذلك بق 
المليكر بتر مرحنا إلى الأمام كما يعطيها رفعا , كافيًا لتحافظ على ارتفاعها . 
َم لوح الصفيرة لي تَدُور في طرف لذيْلٍ فوظيفتها منع اهليكو بتر 
من ألدّوران في الانجاه المعا ككس لدوران. المروخة 'الكبيرة + وتعمل 
00 


س ا بر اس حي شاد 

وتعلو قف اليكو بر / ثابتة فوق بقمعة معيلة باختيار السرعة والوضج 
المناسب لأرياش المروحة النتوارة 006 أن الرفع العمودي 0 مساويا 
ماما لتقل الطائرة . 


عي 


ار 9+ 


يك 295 عه م 


ايت الاك 2221 - 1 


الفهرس 


عفد مة 

المسواء 

الرفع والمقاومة 

جناحا الطائرة 

خريى الخواء فوق جناح الطائرة 
الموى امور في الطائرة 
ص الطائرة وحركانما 

ٍِ ألطا* ئرة وقيادتها 


ام م82 5 


“ أهوائية عه الأرضة 
إغلاع الطائرة 

الطيران أي وتراوح الشرعة. 

كيف تبلغ الطائرة العسّاعدة ارتفاعها الأقصى 
الدوران 

العا حر 

لك 

المروحة 

المحر كات المكبسية ذا ت المكابس) 
المح كات النفاثة والثّر ببنات المروحية 
اجهزة الطيران والقيادة 

الملاحة 

الأجهزة المساعدة 

ما أو داز السيية 


اهليكو يئر 1 الطائرة العمودية 


م ب يي السدرا 
سلسلة « كيف تعمل ) 


١‏ -الكاميرا م -الْرقَب (التلسكوب) 

؟ -السيارة والمجهر (الميكروسكوب) 
م« -التلفون 8 1ح الطائرة 

4 - التلِغرَ يون ٠‏ الآلات الرراعية 

ه -الصّاروخ 9 - الدراجة الثارية 

٠‏ -الحاة الإلكتروية .18 القاطرة 

بالل اع 


عأجاتعمف 654 عوارقة 


فيساسلة كب الظالهة الآن الكثرمن 7٠٠١‏ كتابث تتناول ألوانا 
من الوضوعات تاس اعتات الأعماذ ا 1 


مكيه ينان - ساحة رناضص الصاح - بََيروت 


